■111 



1 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Off nlegungsschrift 
® DE 19923116 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(g) Aktenzeichen: 
@ AnmeldeteQ: 
@ Offenlegungstag: 



199 23116.8 
19. 5.99 
30.12. 99 



® IntCI. 6 : 

G 01 B 11/27 

G01B 11/24 «- 
G01B 11/03 ^ 



CO 
(M 



LU 

Q 



(§) Innere Prioritat: 
198 22 812.0 



20. 05.98 



© Anmelder: 

Pruftechnik Dieter Busch AG, 85737 Ismaning, DE 



© Erfinder: 

Lysen, Hein rich, 85748 Gerching, DE; Hermann, 
Michael, 78050 Villingeri-Schwenningen, DE; Hdlzl, 
Roland, 81369 MOnchen, DE 



A 



< 

CD 



2S 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlegen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG istgestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Feststellen, ob zwei hintereinander angeordnete Wellen fluchten 

© Die Wirksamkeit eines Verfahrens zur Kant nolle auf ex- 

aktes Fluchten zweier hintereinander angeordneter Wel- 
len, Achsen odor dgl. wird dadu rch verbessert r daS durch 

Einsatz eines I ichtempfind lichen Arrays a Is lichtempfind- 

licher Sensor keine MaSnahmen in bezug auf eine Linea- 

risierung odereinenTemperaturausgleich mehr erfarder- 

llch sind. Die E r nflusse von Fremdlfcht und Reflexfonen 

kBnnen unterdrflckt warden. Der Querschnltt und die 

Qualltat eines empfangenen Laseretrahls kann Insbeson- 

dere durch vlsuelle Kontrolle Oberpruft warden. Die Fertl- 

gung eines enteprechendan Gerates zur Ausfuhrung des 

genannten Verfahrens wird erlelchtert. Durch Verwen- 

dung angepaRter Strahiteiler und Reflektoren sowfe von 

Lichtquellen unterschiedlichar Farbe kann die Anzahl er- 

forderlicher optoelektronischer Sen so ran signifikant re- 
i duziert warden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sicb auf tin Verfahren nach dem 
ObcrbcgrifF des Anspiuchs 1 sowic Vorrichtungen zur 
Durchfahrung des erflndungsgemassen Verfahrens. 

Verfahren, um zwei hintereinander angeordnete Wellen 
exakt auftinander auszurichten, wmden in der Vergangen- 
bcit zunachst mit rein mcchanischea Messrnitteln ausge- 
fQbrt Typiscbe Beispiele fQr Tatigkeiten dieser Art waren 



elemente des Arrays elektronisch einzeln ermittelt werden 
und dass aus den ennittelten Poddonen odcr Koordinaten- 
Werten untcr Zuhilfenahmc tinea: elektronischen Rechen- 
vorrichtung (Computer) mindestens tin Kcnnwert ermittelt 
wind, welcher die Lage des auftreffenden Lichtfleckes auf 
dem optoelektronischen, Array beziiglich einer oder mehre- 
rer Koordinaten beschrtibL 

Zum Zwecke der Ermittlung des mindestens tinen Kenn- 
wertes werden gemass der Erfindung bevorzugt ein oder 



das Ausrichten von Elektromotoren an direkt angekuppelte 10 mehrere, insbesondere arithtnetiscbe, Mittelwerte errechnet, 

Pumpen oder vergleichbare Aggregate. - Nachdem es zu ei- welche die mittlere Lage des Lichtflecks beziiglich einer 

nem spateren Zeitpunkt gelungen war, die fllr solche Verfab- bzw. mebrerer vorgegebener Koordinaten angeben. 

ren vorgesehenen rnechanischen Messzeiger durch lichtzei- In annahernd vergltichbarer Weise kann der mindestens 

ger und zugehorige mechanische Sensoren durch elektrarri- eine Kennwert auch dadnrch ermittelt werden, dass eine 

sche zu ersetzen t konntc eine bedeutendc Erleichterung und is Schwerpunktebestirnmung des auf das optoelektronischc 



Verbesserung bei der Ausflihrung der zugehorigen Messauf- 
gaben festgestellt werden. Die gleichzeitige Aferwendung 
von Mikroprozes soren erwies sich in diesem Zusammen- 
hang und insbesondere flir jeweils nachfolgend zu erledi- 
gende Jusuenmgs-Massnanmcn an den entsprechenden Ma- 20 
schinen oder Einrichtungen ebenfalls als ausgesprochen 
rritfreich. 

Fur qualitativ hochwertige Ausfitorungsfoimen der Erfin- 
dung erwies es sich jedoch als erforderlich, die eingesetzten 
elektronischen Sensoren in Farm spezieller, mit fUchigen 25 geordnet seux 
WidBrstandselementen verseheneo Fotoelemente entweder Weiterhin bedient sich das erfindungsgemMsse Verfahren 
als selekticrte Bauteile bereitzustellen oder fur diese ein Li- mit Vorteil einer Rwhenvorrichtung und eines zugehorigen 
nearisierungs verfahren vorzusehen, Nur auf diese Weise Programmes, mittels welchem zusatzlich zur Errechnung ei- 
konnten Ungenauigkeiten und Nichtlinearitaten betrefifend nes oder mehrerer Mittelwerte die Bestitnmung der jeweils 
Ort eines einfallenden Lichtstrahls und einem abgreifbaren 30 zugehorigen Grossen "Streuung" oder "^rianz" durchge- 



Array einfallenden Lichtflecks erfolgt. Eine solche Schwer- 
punktsbestimmung bezieht sich dabei auf lirnenrornrige 
oder flachige Anordnuogen eines genarmten optoelektroni- 
schen Arrays. Da der Iichtfleck masselos ist, versteht es 
sich, dass bei der Bildung des genannten Schwerpunktes 
tichtintensit&ten zugrunde gelegt werden. Die lichtintensi- 
tMten konnen dabei einer kontmuierlichen Vferteilung gehor- 
chen. Sie konnen aber auch einem von zwei Intensitats-Zu- 
standen, nSmlich "an/heU" oder alternativ "aus/dunkeT zu- 



Ausgangssignal des Sensors hinreichend klein gehalten wer- 
den. Weiterhin waren die entsprechenden Nichtlinearitaten 
in gewissem Masse auch temperatiirabhangig. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile einer an- 
sonsten ausserst nutzbringenden Slteren Erfindung weitest- 35 
gehend abzuschaffen, insbesondere Nichtlinearitaten und 
eine ggf, vorhandene Tbmperaturabhangigkeit der oder des 
vorzusehenden optiscben Sensors/Sensoren zu reduzieren, 
und gleichzeitig die Prfizision, d. h. die Wiederholbarkeit 
und die Auflo" sung tines solchen Sensors signifikant und in 40 
erheblichem Masse zu steigem, 

Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, die Anzahl der 
zu verwendenden opdschen und/oder optoelektronischen 
Bauelemente signifikant zu verringern oder kostengUnstiger 

45 



so 



Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass ein Verfahren 
angegeben wird, welches zum Feststellen diem, ob zwei 
hintereinander aqgeordnete Wellen hinsichtlich ihrer Mittel- 
achsen fluchteo oder gegeneinander im W5nkel und/oder im 
Abstand versetzt sind, und wobei mittels mehrerer Messzei- 
ger und zugehoriger Referenzelemente eine Mehrzahl geo- 
metrischer Messwerte tlber mehrere, von Welle zu Welle je- 
weils einander entsprechenden Mess-Winkelposifionen der 
Wellen zwei voneinander unabhangige Messwerte erzeugt 



fGhrt wird Durch diese Massnahme kann eine Uberpriifung 
der Form des Lichtflecks erfolgen. Dies beruht darauf, dass 
ein unregelmassig geforrnter Iichtfleck andere Werte fur die 
genannten GrGssen erzeugen wird, als eine eher regelmassig 
geformt auf dem optoelektronischen Array einfallender 
UchtstrahL In vergleichbarer Weise kfinnen, soweit dies 
zweckdienlich ist, auch adhere statistische Moments zu ei- 
ner Auswertung und Beurteilung der Qualitat eines auftref- 
fenden Lichtstrahles herangezogen werden. 

Da tin einfallender Lichtstrahl typischerweise keine kon- 
stante Intensita't ilber seinen Querschnitt aufweist, soodern 
zumeist in N&he seiner Achse ein Intensitatsmarimum auf- 
weist, ist es vorteilhaft, eine berandende Querschnittskontur 
fur einen solchen Lichtstrahl dadurch zu definieren, dass be- 
reits vor einer Signalerfassung eine SchweUenintensitiit fest- 
geserzt wird, so dass als aktivierte Bildelemente eines opto- 
elektronischen Arrays solche gelten, bei denen der einfal- 
lende Lichtstrahl eine lokale Intensitat aufweist, welche 
grosser als die vorgenannte Schwellenintensitai sein soLL 
Dies ist deswegen von spezietLern Vorteil, weil die entspre- 
chende leil-Aufgabe durch Verwendung einer einfache 
Hardware in Form tines Comparators gelbst werden kann. 
Die gleiche Aufgabe kann zwar auch durch eine geeignete 
Rechner-Sor^are-Kombination gelost werden, jedoch ist 



werden und die Messwerte eine funktionale Abhangigkeit 55 die vargenannte Losung wesentlich Leistungsfahiger und da- 

zumirjdest von Abstand und Winkelversatz (speziell Wind- mit kostengUnstiger. Die erforderliche Rechenleistung ei- 

schiefe) der Wellen aufwtisen, wobei als Messzeiger minde- nem ohnehin vorzusehenden Rechners kann weiterhin da- 

stens ein Lichtstrahl in Form eines Lichtbiindels geringer durch niedrig gehalten werden, dass nur solche Bildele- 

Divergeoz, insbesondere in Form eines Lasers trahles ver- mente einer weitere n Verarbeitung zugefuhrt werden, die ei- 

wendet wird, und das Verfahren in neuartiger Weise dadurch 60 ner Kante bzw. tJbergang zwischen einem Intensitatsbereich 

gekennzeichnet ist, dass der Lichtstrahl so orientiert wild, mit einem ersten Intensitatswert und einem anderen Intensi- 

dass er auf zumindest ein Referenzelement in Form eines talsbereich mit einem zwei ten Intensitatswert zugeordnet 

optoelektronischen Arrays mit einer Vielzahl von Bildele- werden konnen. 

menten, insbesondere eines flachigen, als CCD (charge cou- Um die Intensitat und/oder Querschnittsform des einfal- 

pled device) wirkenden optoelektronischen Sensors einfallt 65 lenden Lichtstrahls zu nberpriifen, ist es von Nutzen, dass 

und dabei einen Teil aller vorhandenen Bildelemente des die Anzahl der aktivierten Bildelemente auf Unter- oder 

Arrays beleuchtet und aktiviert, dass sodann Fositionen oder Oberschreitung von vorgegebenen Grenzwertzahlen unter- 

Koordinaten- Werte der beleuchteten und aktivierten BildV sucht wird. Auf diese Weise wird ersichtlich, ob ein einfal- 
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lender Lichtstrahl entweder viel zu klein ist, oder zum Bei- 
spiel bereits auf den Randbereichen eines beleuchteten opto- 
elektronischen Arrays liegt 

Sofern ausreichcnd Rechenzeit zur Verfiigung stent, ist cs 
von zusatzlicbem Vorteil, einen zu registrierenden Ucht- 5 
fleck (oder dessen Kanten, wie oben erwabnt) auf einem op- 
loelektronischen Array einer weitergehenden Mustererken- 
nung zuzufllhrcn. Nur wenn seine jcwedls registrierte Form 
einem vorgegebenen Krilerium entspricht, kommt es gege- 
beneofalls zu einer weiteren Auswertung, das heisst es er- 10 
folgt eine weLtere Verwendung der ermitlelten Kennwerte in 
einem nachfolgenden Rechnungsgang eines zum erfin- 
dungsgemassen Verfahren zugeordneten Programm. 

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemflssen 
Verf aniens wird so vorgegangen, dass in einer weiteren 15 
Auswertungs-Phase eine Erkennung und rechnerische Eli- 
mini erung von Lichtanteilen durchgefiihrt wird, welche auf 
unerwunschte optische Reflexionen zuruckzufuhren sind. 
Zu diesem Zwecke konnen in an sich bekannter Weise Me- 
thoden der Integrallransformationen, Deconvolutionsopera- 20 
tionen und ahnliche Rechenvorschriften, insbesondere ba- 
sierend auf der sogenannten Schnellen Fourier-Transforma- 
tion, herangezogen werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird ge- 
rade umgekehrt vorgegangen- namlich dass optische Refle- 25 
xionen gezielt herbeigefUhrt werden und zu einer messtech- 
nischen Auswertung herangezogen werden. In diesem Zu- 
sammenhang ist es von Vorteil, dass der vorgesebene Sensor 
nunmehr in der Lage ist, einzelne beleuchtete Bereiche von- 
einander zu diskriminieren und zu parametiisieren, d. h. Pa- 30 
rameter fiir eine Vielzahl von messtechnisch relevanten Ein- 
zelobjekten zu liefern. Es sei daran erinnert, dass bis dato 
alle diesbezuglich verwendeten Ger&te praktisch nur zwei 
Parameter fur einfallendes licht ermitteln koonten, narnlich 
Schwerpunkt des einfallenden Lichtes in einer x-Achse und 35 
in einer dazu orthogonalen y-Achse. 

Obwohl eine besonders schnelle Berritstellung der ge- 
nannten Kennwerte dadurch ermoglicht wird, dass die ge- 
nannte Fallunterscheidung "An/betT bzw. "Aus/dunkeT fur 
die Iichtintensit&t am One eines einzelnen Bildelementes 40 
(pixel) eines optoelektronischen Arrays angewendet wird, 
ist es fur noch genauere Analysen, sofecn solche gewtinscht 
werden oder erforderlich sind, gemass der Erfindung auch 
moglich, dass fiir ein aktiviertes BiLdelement die lokal vor- 
handene Beleuchtungsstarke des einfallenden Lichtstrahls 45 
ennittelt und fur weitere Rechnungsgange als digitalisierte 
Grosse bereitgestellt wird. Diese Technik, nfimlich das Zu- 
sammenschalten z. B. eines CCD-Sensors mil einem Ana- 
log-Digital-Wandlers (ADC) ist an sich bekannt 

Unabhangig davon, ob die zuletzt genannte Verfahrens- 50 
weise angewendet wird oder mcht, ist es in jedem Fall eine 
Verbesserung gemass der Erfindung, dass nunmehr zu Kon- 
trollzwecken in einfachster Weise auch die Lage und/oder 
der Querschnitl (oder die Intensitatseigenschaften liber den 
Querschnitt) zumindest eines, vorteilhafterweise jedoch 55 
mehrerex, durch das optoelektronische Array regis trierter 
LichtstrahLen auf einem nachgeschalteten Bildschirm (Dis- 
play) direkt und vollstandig sichtbar gemacht werden kann. 
Durch diese sofortlge visuelle XontroUinbglichkeit kann 
sich ein Benutzer des erftndungsgemassen Verfahrens un- 60 
mittelbar davon tiberzeugen, ob die Zahl und Anordnung 
auftreffender Lichtstrahlen von korrekter Giosse, Form, 
Lage erscheinen. 

Zur Konkretisierung des erfindungsgemassen Verfahrens 
ist eine entsprechende Vbrrichtung vorgesehen, welche als 65 
besonders kostengiin s tigen Grundbestandteil einen sog. 
CCD-Sensor aufweisen kannu In einer qualitativ verbesser- 
ten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, einen sog. CMOS - 



Bildsensor zu verwenden. - Zur weiteren Verbesserung der 
optoelektronischen Signalerfassung kann es sich als zweck- 
massig erweisen, dass eine Zus atz- Vomchtung bereitgestellt 
wird, welche eine Modulations- oder Multiplexeinrichtung 
nach an sich bekanntem Stand der Tbchnik urnfasst, mit der 
der lichtstrahl in seiner Intensital oder in seiner Strahlrich- 
tung variiert werden kann, insbesondere pulsweise ein- und 
ausgeschallet werden kann. Insbesondere sind zu diesem 
Zweck Modulationseinnchtungen auf LCD-Basis von \for- 
teil Mit solchen kann auch bewirkt werden, dass der Licht- 
strahl mit einem variierbaren Querschnitt versehen werden 
kann. Auf diese Weise ist es noch besser moglich, die Qua- 
lity des auf das optoelektronische Array auftreffenden 
Lichtstrahls zu beurteilen oder diesen einer besonders hoch- 
wertigen Mustererkennung zuzufuhren, um eine besonders 
genaue Bestimmung der vorgenannten Kennwerte herbeizu- 
fuhren. 

Die Erfindung wird irn folgenden anhand der Zeichnung 
erlautert. Zur Vermeidung von Lfingen wird in diesem Zu- 
sammenhang auf den Inhalt und die Zeichnungen der 
DE3911307A1 verwiesen. - Im einzelnen wird darge- 
stelltin 

Fig. 1 die geometrische Lage und Verteilung von Lichtin- 
tensitaten mindestens eines Lichtflecks, 

Fig, 2 ein Strahlengang betieffend die Erzeugung und De- 
tektion von zwei Lichtflecken, 

Fig. 3 ein weiterer Strahlengang betreffend die Erzeu- 
gung und Detektion von zwei Lichtflecken, 

Fig. 4 ein anderer Strahlengang zur Erzeugung von zwei 
lichtflecken, mit jedoch nur einer reellen lichtquelle, 

Fig. 5 die Positionierung eines Lichtflecks von langlicher 
oder asymmetrischer Gestalt. 

In Fig. 1 wird gezeigt, wie ein durch einen lichtstrahl auf 
einem optoelektronischen Array U ein oder rnehrere Licht- 
flecken 12, 12' erzeugt wird bzw. werden, durch welche(n) 
einzelne optische Elemente 23, 23' des Arrays aktiviert wer- 
den. Bei einer nachfolgenden Auslesung des Arrays konnen 
also die Posirionen der beleuchteten (und somit auch die der 
nichtbeleuchteten (Bezugsziffern 13, 14)) optischen Ele- 
mente bestimmt werden. Diese Posirionen kOnnen dabei re- 
lativ zu einem fest zum Array 11 vorgegebenen kaitesischen 
Koordinatensystem bestimmt werden, dessen x-Achse und 
y-Achse sich im Ursprung 10 kreuzen. - Die Technik der 
Auslesung linearer oder flachiger optoelektronischer Arrays 
wird an dieser S telle als zum Stand der Tbchnik gehorend 
betrachtet. - Die Errnittlung der Kennwerte Sx und Sy, 
durch die die Lage des ersten Lichtflecks 12 sehr genau spe- 
zifiziert wird, geschieht dadurch, dass gemass obiger Be- 
schreibung durch Summation der x-Koordinaten der be- 
leuchteten einzelnen optischen Elemente 23 entweder (opti- 
sche) Schwerpiinktskoordinaten fur den Schwerpunkt S 
oder andere Mittelwerte in x-Richtung ennittelt werden. 
Durch das Bezugszeichen Sx wird ein solcher Kennwert fur 
diB x-Koordinate symbolisiert. 

In gleicher Weise, und unabhangig von der fur die x-Ko- 
ordinate durchgefUhrten Bestimmung des entsprechenden 
Kennwertes, wird ein solcher fiir die y-Xoordinate errech- 
net Durch das Bezugszeichen Sy wird ein solcher Kennwert 
fiir die y-Koordinate symbolisiert. - Die Ermittlung weiterer 
Btatistischer Grdssen, die den beleuchteten Bildelementen 
zugeordnet werden konnen, entspricht bevorzugt herkomm- 
lichen rechnerischen Verfahren und braucht an dieser Stelle 
nicht im Detail ausgefuhrt werden. 

In vergleichbarer Weise werden die Schwerpunktskoordi- 
naten fur den Lichtfleck 12 ermittelt, welcher sich z. B. 
durch eine geringere lichtintensitat auszeichneo kann. 

Es sei festgehalteo, dass vor derErmitthing der genannten 
Schwerpunktskoordinaten jeweils eine automatische Zuord- 
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nung von Berandungen eines oder rnehrerer lichtflecken er- 
folgt, so dass die Schweipunktseimittluag eindeutig den 
einzelnen und zumeist unterschiedlich heilen oder geform- 
ten beleuchteten Bereichen des verwendeten Arrays oder 
Sensors zugeordnet werden kann. Die entsprechenden re- 5 
chentednrischen Vbrfahren sind an sich bekannt 

Wiewohl auch die angegebenen Mittelwerts- oder 
Schwerpunktsberechnungen an sich bekannt sind, ergibt 
sich aus deren erfiodungsgemasser Anwendung der beson- 
dere \forteil fur das vorgeschlagene Vertahren, und zwar ge- 10 
mass folgender Betrachtimg: 

Bei einem Lichtfleck von ca. 1 mm Durchmesser konnen 
ohoe weiteres 10 000 optische Elemecte (pixels) beleuchtet 
werden und gehen dann in die Mittelwert- oder Schwer- 
punktsberechnung ein. Da die Abstande der optischen Ele- is 
mente 23 nach heutiger lechnologie nur noch wenige Mi- 
krometer betragen, ergeben sich nach AbschLuss einer 
durchgeftthrten Mittelwertbildung Kennwerte, welche rein 
arithmetisch eine AuflQsung im Nanometer-Bereich haben. 
Diese Auflosung ist im Vcrgleich zu vorherigen Losungen 20 
urn mehrere GrOssenordnungen feiner, also gunstiger. 
Gleichzeitig ist aufgrund des Herstellungsverfahrens der op- 
toelektronischen Arrays praktisch keine Iinearisierung ei- 
nes Ausgangssignals mehr erforderlicbL Dariiber hinaus sind 
die ermittelten Kennwerte Sx und Sy nur noch in relativ ge- 25 
ringem Masse temperaturabhSngig. Die Erfindung ermog- 
licht somit eine Erfassung von Messwerten, welche in An- 
wendung des z. B. in der DE 39 11 307 angegebenen Ver- 
fahrens zu signifikant genaueren Endergebnlssen bzw. Ar- 
beitsanweisungen fuhrt 30 

Dariiber hinaus ennoglicht die Erfassung einzelner, unter- 
schiedlicher beleuchteter Bereiche (Lichtflecken) auf einem 
solchen Sensor erst die erfindungsgemassen Sensor- A usftih- 
rungsfbrmen gemMss Fig, 2 bis 5. 

In Fig. 2 wird gezeigt, wie ein optoelektronisches Array 35 
11 von zwei Lichtquellen gleichzeitig beleuchtet wird, so 
dass die beleuchteten Bereiche la und lb separat voneinan- 
der einer messtechnischen Auswertung zugefuhrt werden 
konnea Von besonderem Vorteil, wenn auch nicht zwin- 
gend, ist es hierbei, dass die lichtemittierenden Vorrichtun- 40 
gen A und B (kiirzer auch als Lichtquellen bezeichnet, Be- 
zugsziffern 20 bzw. 24) Iicht unterschiedlicher Farbe d. h. 
Wellenlangen (oder -gemischen) emittieren. In diesem Falle 
ist der Sensor (Array 11) filr mehrere Farben empfindlich, 
wie dies bereits in den sog. Digitalkameras ein handelsiibli- 45 
cher Standard ist Das Array 11 ist relativ zur Lichtquelle 20 
sowie zu einem teUdiirchlflssigen Reflektor 21 fest beabstan- 
det. In einer variablen Entfcrnung und mit variierender Ori- 
entation zur Lichtquelle A ist eine Kombination bestehend 
aus Lichtquelle B (Bezugsziffer 24) und tealdurchlassigem 50 
Reflektor 23 angeordnet, wobei die grundlegende Anord- 
nung von Lichtquelle und Sensoren fllr die hier vorgesehe- 
nen Ausricht-Instrumente an sich bekannt ist und zur \fer- 
meidung von Langen nicht weiter erortert werden soil. Mit 
Vorteil ist daher die Lichtquelle 24 zu einem teildurchlassi- 55 
gen Reflektor 23 fest beabstandet, und zwar mit einem mog- 
lichst grossen Abstand V. Der Reflektor 23 kann nicht nur 
teildurchlSssig sein, sondem insbesondere auch eine zusatz- 
h'che Faibfllterwirkung aufweisen, so dass er z, B. fur gru- 
nes Licht stark reflektiert und filr rotes Licht eincn akzepta- 60 
blen Transrnissionsgrad aufweist. In diesem Falle ist vorge- 
sehen, dass die Lichtquelle A (z, B, ein Halbleiterlaser oder 
eine fokussierte Leuchtdiode) Z.B. mit der Farbe griin 
leuchtet, wohingegen die lichtquelle B z. B. rot oder infra- 
rot leuchtet. Ein von Lichtquelle 20 ausgehender Lichtstrahl 65 
25 wird also zunachst durch den tealdurchlassigen Reflektor 
21 abgeschwacht und trifft auf die vordere, reflektierende 
Ebene des Reflektors 23. Er kehrt als refl ektierter Lichtstrahl 



26 abgeschwacht zuriick, wird nochmalig, aber in entgegen- 
gesetzter Richtung, am Reflektor 21 reflektiert und abge- 
schwacht, und erzeugt als Lichtstrahl 27 den beleuchteten 
Bereich la auf dem Array 11. Dieser Bereich kann aufgrund 
seiner grilnen Farbe eindeutig identiflziert werden, sofera er 
nicht ohnetdn aufgrund seiner Lage als zu lichtquelle 20 zu- 
gehorig erkannt werden kann. Je nach Position und Orientie- 
rung von Lichtquelle 24 und Reflektor 23 variiert der Ort 
des Auftreffens von lichtstrahl 27 auf dem Array 27, Da- 
durch stent eine exste Messgrosse zur \ferfQgung, mit der so- 
wohl die relative Orientierung der Kombinadon 23, 24 be- 
ztlglich 1 1, 20, 21 berechnet werden kann, als auch Angaben 
zur Justierung von zugehorigen Objekten oder Maschinen 
berechenbar sind, an welchen diese Xombinationen zum 
Zwecke einer moglichst geradlinigen Ausrichtung vortlber- 
gehend angebracht werden. - Gleichzeitig erzeugt Licht- 
quelle 24 mit z, B. rotem licht einen gerichteten, und eben- 
falls abgeschwachten Lichtstrahl 28, welcher nach Spiege- 
lung an teildurchlfissigera Reflektor 21 als lichtstrahl 29 in 
abgeschwachter Form im beleuchteten Bereich lb auf dem 
Array 11 auf trifft Auch dieser Bereich kann aufgrund seiner 
an deren Farbe eindeutig identifiziert werden. Damit stent 
eine zweite Messgrosse zur VerfUgung, urn die vorgenannte 
Messaufgabe losen zu konnen. 

Die weitere Verarbeitung der genannten ersten und zwei- 
ten Messgrosse geschieht dabei bevorzugt nach an sich be- 
kannten Verfahrea Diese beruhen mehrheitlich darauf, dass 
eine Bestimmung von sinusformig variierenden Messgrds- 
sen iiber einen tnechanischen Drehwinkel durchgefuhrt 
wird, und zwar nach Amplitude und Phase, ggf. Diebrich- 
tung. Die besonders genaue Ermittlung solcher Grossen be- 
dient sich dabei verschiedener Verfahren der Ausgleichs- 
rechnung. 

Ahnliche \braussetzungen tieffen auf die Anordnung 
nach Fig. 3 zu, so dass deren Beschreibung insbesondere un- 
ter Hinweis auf die o.g. Anmeldeschrift knapp gehalten wer- 
den kann. 

Ahnlich wie in Fig. 2 sind zwel bevorzugt unterschiedli- 
che Lichtquellen 20, 34 vorgesehen, wobei jetzt Lichtquel- 
len 20, 34 und teildurchlSssiger Reflektor 21 sowie das Bild- 
eleme nte- Array U untereinander fest beabstandet sind. 
Beide Lichtquellen 30, 34 bewirken, k*hnlich wie in Fig. 2 
dargestellt, zwei unterschiedlich liegende und/oder unter- 
schiedlich farbige beleuchtete Bereiche la und lb. Diese 
Anordnung weist den Vorteil auf, dass alle aktiven Kompo- 
nenten konzentriert angeordnet sind und eine arts- und ori- 
entierungsmSssjg variierbar angeordnete Messgerfitkompo- 
nente nur noch aus einem speziellen Reflektor 33 bestehen 
kann. Dieser weist gemass der Erfindung bevorzugt eine ca, 
100% spiegelnde und relativ weit von der Frontseite 35 be- 
abstandete (ca. 5 bis SO mm) ruckwartige Oberflache 36 auf. 
Ausserdem ist eine teUdiirchliissige Verspiegelung an seiner 
Frontseite 35 vorgesehen, welche auch gleichzeitig eine 
Farbfilterwirkung aufweisen kann. - Bei Variation der Ori- 
entierung des Reflektors 33 bezuglich Reflektor 21 ergeben 
sich damit, unter Bertlcksichdgung der Strahlen 27, 28, 28' 
und 29, ebenf alls messtechnisch auswertbare unterschiedli- 
che Positionen der beleuchteten Bereiche la und lb. Diese 
Losung, wie auch die der Fig. 2, erspart im Vergleich zu be- 
kanntem Stand der Technik somit ein zweites sonst erforder- 
liches, zweidimensional wirkendes optoelektronisches 
Empfangselement 

Eine weitere Losung zeigt fig, 4. Bei dieser ist nur eine 
einzige Hchtemittierende Vorrichtung 20 zum Aussenden ei- 
nes Licbtstrahles schmalen Durchmessers 25 vorgesehen. 
lichtquelle 20 und die Kombinadon aus einem Empfangs- 
Array U und einer doppelseitig und jeweils teildurchlassig 
verspiegelten planparallelen transparcnten Platte 40 sind va- 
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riierbar beabstandet und zueinander arientierbai; gemass der 
vorliegenden zu losenden Messaufgabe. Enipfangs- Array 11 
und Platte 40 sind fest und hochprSzise zueinander beab- 
standet (und damit orientiert). Die Ratte ist relativ dick und 
zur Erzielung einer hohen thermischen Stabilitfit aus dem 5 
Material "Zerodur ,, hergestellt. Der Abstand der vorderen 
Ebene 41 von der ruckwartigen Ebene 42 der Platte betrfigt 
etwa 5 bis 50 ram. Es ergeben sich bereits bei leicht variie- 
rendem EinfalLswinkel eines Lichtstrahls 25 auf die Platte 
40 messbar unterschiedliche Distanzanderungen der be- 10 
leuchteten Bereiche la und lb auf dem Array 11, da dieses 
gemass der erfindungsgemfiss vorgeschlagenen Vorgehens- 
weise mittels Metboden der Statistik und der Merkmalsex- 
traktion eine ausseigewtthnlich hohe ttrtliche Auflosung be- 
reitstellen kann. 15 

Wie in Fig. 4 dargestellt, wird Lichtstrahl 25, welcher un- 
ter einem Relativwinkel von etwa z. B. 45° zur Flachennor- 
malen auf eine vordere Ebene 41 auftrifft, doit teilweise re- 
flektiert, teilweise in das oprisch dicbtere Medium der Platte 
gcbrochen, um dann nach teilweisem Durchgang durch die 20 
rilckwartige Ebene 42 mit Parallelversatz als Strahl 27 auf 
Array 11 aufzutreffen. 

Der restliche Anteil des an Ebene 42 durchgelassenem 
Lichtstrahls wird anteilig reflektiert und trim als Strahl 43 
die voidere Ebene 41, wie gezeigt. Es erfolgt eine erneute 25 
teilweise Reflexion, so dass ein bereits deutlich abge- 
schwachter Strahl 44 nach weiterer Abschwachung durch 
die rUckwartige Ebene 42 als Strahl 45 im Bereich lb auf 
das Array 11 auftrifft, und zwar je nach Dicke der Platte 42 
rait relativ grossem Abstand zum Bereich la. Dieser Ab- 30 
stand verandert sich geringfugig, aber sehr genau messbar, 
bei Variation des Einfallswinkels des Strahlcs 25. Die Posi- 
tionen der Bereiche la und lb verandem sich hingegen di- 
rekt mit Variation des Einfall-Ortes des Strahl 25 auf die 
Ratte 40. - Anstelle einer Platte 40 konnen wirkungsmassig as 
identische parallel beabstandete Spiegelflachen vorgesehen 
sein, deren temperate- und lageunabhangige parallele Aus- 
richtung aber entweder weniger genau gelingt oder nur mit 
grtfsserem Aufwand bereitstellbar 1st. - Weiterhin kSnnen 
Array U und Platte 40 zur Vefbesserung der erforderlichen 40 
Stabilitat unter spitzerem Winked oder parallel zueinander, 
angeordnet sein. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird in 
Fig. 5 gezeigt, wie unter Zuhilfcnahme von pixelorientierten 
Lichtsensoren weitere messtechnische Mbglichkeiten be- 45 
reitgesteltt werden konnen, welche vorher nicht genutzt 
wurden. Wird im Zusammenhang mit der zugrundeliegen- 
den Messaufgabe ein vorgesehener Lichtstrahl namlich so 
geformt, oder eine lichtquelle so abgebildet, dass sich ein 
Hnglicher oder asymmetrischer Lichtfleck 50 auf dem Array 50 
11 ergibt, so kann zusatzlich zur Lage des Schwerpunktes 52 
relativ zu einem x-y-Koordinatensystem auch die winkel- 
massige Orientierung des lichtfleckes 50 zu dem Array 11 
ermittelt werden. Damit kann ein Drehwinkel alpha ("Roll- 
winkeT) der emittierendBn Lichtquelle relativ zur x-Achse 55 
des Arrays 11 angegeben werden, was z.B. zur Bestimmung 
von Kupplungsfehlem bei gekuppelten Wellen, Achsen und 
dgl. genutzt werden soli. Die mathemarischen \ferfahren, 
um eine Hauptrichtung des lichtflecks 50 bezuglich dessen 
Schwerpunkt 52 und relativ zur x-Achse des Arrays 11 zu «> 
bestimmen, konnen dabei als bekannt angesehen werden. 

Zusatzlich kann anhand der Seitenverhaltnisse von z. B. 
der kurzen Seite 53 und der langen Seite 51 des lichtflecks 
eine Aussage iiber die Abbildungsqualitat gemacht werden, 
so dass bei ungenugenden Abbttdungsverhatmssen die 6S 
Messwertaahme automatisch verweigert oder zurnindest be- 
mangelt werden kann. Wird das Seitenverhaltnis als akzep- 
tabel erkanntn so kann aufgrund der Lange der Seite 51 un- 



ter Umstanden eine Angabe gemacht werden, wie weit das 
Array von einer emittierenden Lichtquelle beabstandet ist. 
Dieses Verfahren ist genauer, als wenn nur der Durchmesser 
eines kreisrunden Lichtflecks ausgemessen wird. Dariiber 
hi n aus muss dafur Sorge getragen werden, dass zurnindest 
Anteile des Lichtfleckes nach Art eines Projekticosvorgan- 
ges entfemungsabhangig verandert werden. Es empfiehlt 
sich daher, fur dieses zuletzt genanntc spezielle zusatzliche 
Drehlage- und Entfemungsmessverfahren entweder eine 
prqjektive Abbildung von Leucht- oder Laserdioden vorzu- 
nehmen, oder einen vorhandenen Lasers trahl mit entspre- 
chender Strahlformung zu modifizieren. 

Patentansprtlche 

1. Verfahren zum Feststellen, ob zwei hintereinander 
angeordnete Wellen hinsichtlich ihrer Mittelachsen 
fluchten oder gegeneinander im Winkel und/oder im 
Abstand verse tzt sind, wobei mittels mehrerer Mess- 
zciger und zugehonger Referenzelemente eine Mehr- 
zahl geometrischer Messwerte iiber mehrere, von 
Welle zu Welle jeweils einander entsprechenden Mess- 
Winkelpositionen der Wellen zwei voneinander unab- 
hangige Messwerte erzeugt werden und die Messwerte 
eine funktionale Abhangigkeit zurnindest von Abstand 
und Winkelversatz (Windschiere) der Wellen aufwei- 
sen, wobei als Messzeiger ein Lichtstrahl in Form eines 
Iichtbiindels geringer Divergenz, insbesondere in 
Form eines Laserstrahles verwendet wird, dadorch ge- 
kennzeichnet, dass der Lichtstrahl so orientiert wird, 
dass er auf zurnindest ein Referenzelement in Form ei- 
nes optoelektronischen Arrays mit einer Vielzahl von 
Bildelementen, insbesondere eines flachigen, als CCD 
(charge coupled device) wirkenden optoelektronischen 
Sensors einfallt und dabei einen Tbil aller vorhandenen 
Bildelemente des Arrays beleuchtet und aktiviert, dass 
rVsitionen oder Koordinaten-Werte der beleuchteten 
und aktivierten Bildelemente des Arrays elektronisch 
einzeln ermittelt werden und dass aus den ennittelten 
Positionen oder Koordinaten-Werten unter Zuhilfen- 
ahme einer elektronischen Rechenvonichtung (Com- 
puter) mindestens ein Kennwert ermittelt wird, welcher 
die Lage des auftreffenden Lichtfleckes auf dem opto- 
elektronischen. Array bezuglich einer oder mehrerer 
Koordinaten beschreibt 

2. \ferfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net t dass zur Ermittlung des mindestens einen Kenn- 
wertes ein oder mehrere, insbesondere arithmetische, 
Mittelwerte errechnet werden, welche die mittlere 
Lage des lichtflecks beziiglich einer bzw. mehrerer 
vorgegebener Kc<jrdinalen angeben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dass die Ermittlung des mindestens einen Kenn- 
wertes anhand einer Schwerpunktsbestimmung minde^ 
stens eines auf das optoelektronische Array einfallen- 
den Lichtflecks erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass zusatzlich zur Errechnung eines oder mehre- 
rer Mittelwerte die Bestimmung der jeweils zugehori- 
gen Grossen "Streuung" oder "Varianz" zur OberprU- 
fung der Form eines Lichtflecks erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die aktivierten Bildelemente solche sind, bei 
denen der einfallende lichtstrahl eine Intensitat auf- 
weist, welche grosser ist als eine vorgegebene Schwel- 
lenintensitat. 

6. \ferfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl der aktivierten Bildelemente auf 
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Unter- oder "Obeischreitung von voxgegebenen Grenz- Schichten gehorcht 

wertzahlen untersucht und damit die Intensity und/ 

oder Querschnittsfojcm des einfaLleoden Iichtstrahls Hierzu 5 Seite(n) Zetchnungen 

uberpnift wird. 

7. Verfahren nach einetn der vorhergehenden Anspru- 5 
cbe, daduicb gekennzeichnet, dass ein lichtfleck auf 
dem optoelektronischen Array einer Mustererkennung 
und, sofern seine jeweils regislriertc Form einem vor- 
gegebenen Kritenum entspricht, gegebenenfalls einer 
weiteren Auswertung zugefuhit wird. 10 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die weitere Auswertung eiae Erkennung und 
rechnerische Eliininieiung van Lichtaoteilen urnfasst, 
welche auf optische Reflexionen zurlickzuflihren sind. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, dass fur ein aktiviertes 
Bildelement eine dort lokal vorhandene Beleuchtungs- 
starke des einfallenden Iichtstrahls ermittelt und fur 
weitere Rechnungsg&nge als digitalisierte Grosse be- 
reitgestellt wird. 20 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ad- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage und/ 
oder derQuerschnitt eines durch das optoelektronische 
Array registrierten Iichtstrahls auf einem Bildschirm 
sichtbar gernacht wild 25 

11. vorrichtung zur Durchfuhrung eines der in An- 
spruchen 1 bis 10 genanntcn Verfahren, gekennzeich- 
net durch eine erste und eine zweite Lichtquelle zurEr- 
zeugung von Lichtstrahleo schmalen Querschnitts, ein 
erstes und ein zweites teiMurchlassig und reflektierend 30 
wirkendes optisches Element sowie ein optoelektroni- 
sches Array zum Empfangen und Regis trieren der ge- 
nannten Lichtstrahlen, wobei die erste Lichtquelle, das 
erste teiMurchlassig und reflektierend wirkende opti- 
sche Element und das optoeLektronische Array fest zu- as 
einander orientiert und beabstandet sind, wobei das er- 
ste teildurchlassig und reflektierend wiikende optische 
Element eben und so ausgerichtet ist, dass die genann- 
ten Lichtstrahlen unter einem Einfallswinkel von etwa 
45° relativ zu seiner Flfichennormalen einfallen oder 40 
reflektiert werden, und wobei die zweite lichtquelle 
und das zweite teildurchiassig wirkende optische Ele- 
ment ebenfalls fest zueinander orientiert und nrit einer 
vordefinierten, nicht verschwindenden Entfernung "s" 
beabstandet sind, so dass die genannten Lichtstrahlen 45 
separierbare und voneinander unterscheidbare TlluTni- 
nationsbereiche auf dem optcelektronischen Array er- 
zeugen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Farben der von den Lichtquellen 50 
emittierten Lichtstrahlen unterschiedlich sind oder eine 
unterschiedliche spektrale Zusammensetzung aufwei- 
sea. 

13. Vorrichtung zur Durchfunrung eines der Verfahren 
nach Anspruch 1 bis 10, enthaltend eine lichtquelle 55 
zur Bereitstellung eines Lichtstrahles schmalen Quer- 
schnitts, einen pixelbasierten optoelektronischen Sen- 
sor sowie ein zwischengeschaltetes optisches Element 
mit zwd planparallel zueinander, teildurchlassig und - 
reflektierend angeordneten Schichten, welches fest co 
zum optoelektronischen Sensor orientiert und beab- 
standet ist und welches einen unter einem Winkel ein- 
fallenden primaren lichtstrahl in mindestens einen er- 
sten und einen zweiten sekund&ren Lichtstrahl aufteilt, 
welche das optische Element jeweils kleinflachig be- 65 
lichten und dercn dortiger Abstand voneinander in de- 
finierter Weise einer Funktion des Auftreffwinkels des 
primaren Iichtstrahls auf die erste der planparallelen 
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